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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Mehrschichtiges Gleitlager, das ausgezeichnete Anti-Abnutzungseigenschaften, insbesondere 
Anti-ReibverschleiBeigenschaften, hat 

(§) Mit der Erfindung wird ein mehrschichtiges Gleftlager zur 
Verfugung gestellt, das eina ausgezeichnete Antiabnut- 
zungseigenschaft, Antireibverschlei&eigenschaft, AntrfreBei- 
genschaft und Antioberflachenzerbrockelungselgenschaft 
hat Dieses mehrschichtige Gleitlager umfaBt eine Rucksei- 
ten- Oder Unterlagsstahlschicht und eine auf der RGckseiten- 
oder Unterlagsstahlschicht ausgebildete Lagerlegterungs- 
schicht Auf einer oder der Riickseitenoberflache der Ruck- 
seiten- oder Unterlagsstahlschicht ist ein Rim aus Phosphat 
ausgebildet, der eine Dicke von 0,1 ~ 15 jtm hat, wodurch die 
Antiabnutzungseigenschaft, die AntiverschtetSeigenschaft, 
die AntifreBeigenschaft und die Antioberflachenzerbrccke- 
lungseigenschaft wesentlich verbessert wird. Das Vorsehen 
a des Phosphatfilms, der gut vertraglich oder kompatibel mit 
, einem Zusammenbaumaterial oder einem damit in Eingriff 
k stehenden Material ist, uberwindet eine Beschadigung des 
Lagers aufgrund von Abnutzung, ReibverschleiS, Fressen 
und Zerbrockeln der Oberflache in einem Hochgeschwindig- 
keitsbereich. Daher weist das erfindungsgemaBe Lager eine 
voile und ausgezeichnete Lagerleistungsfahigkeit selbst un- 
ter harten Bedingungen des Gebrauchs in einem Hochge- 
schwindigkeits-, Hochtemperatur- und Hochlastbereich auf, 
wie sie typischerweise in Hochleistungsmotoren bzw. Hoch- 
leistungsbrennkraftmaschinen auftreten. 
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Beschreibung 

Diese Erfindung betrifft ein mehrschichtiges Gleitlager, und zwar insbesondere ein Gleitlager, welches ausge- 
zeichnete Lagereigenschaften selbst unter harten Bedingungen des Gebrauchs aufweist, insbesondere des 
5 Gebrauchs bei einer neueren Brennkraftmaschine im Hochgeschwindigkeits-, Hochtemperatur- und Hochlast- 
bereich, welche Bedingungen von einer kompakten und leichtgewichtigen Ausbildung der Brennkraftmaschine 
zum Zwecke des Einsparens von Kraftstoff und von einer Hochleistungsausbildung der Brennkraftmaschine 
herrlihren. 

In einem konventionellen Gleitlager ist eine Lagerlegierungsschicht aus einer AI-Sn-Legierung, einer Al-Si- 

10 Sn-Legierung, einer Cu-Pb-Legierung oder einer Cu-Pb-Sn-Legierung auf einer Oberflache eines ROckseiten- 
oder TrSgermetalls aus Stahl ausgebildet In einem anderen konventionellen Gleitlager ist eine Oberzugsschicht 
auf einer RQckseitenoberflache eines RQckseiten- oder Tragermetalls ausgebildet, urn Abnutzung, insbesondere 
ReibverschleiB, gewachsen zu sein. 
Bei einer kompakten und leichtgewichtigen Ausbildung von neueren Brennkraf tmaschinen, wie sie fttr Zwek- 

15 ke der Kraftstoffeinsparung vorgesehen ist, und auch bei einer Ausbildung derselben for hohe Ausgangsleistung 
wird die Brennkraftmaschine bei einer hohen Temperatur, einer hohen Geschwindigkeit und einer hohen 
Belastung verwendet Daher fehlt es daran, daB ein enger Kontakt des Lagerteils rait dem zugeordneten 
Gehause aufrechterhalten wird, so daB eine Beschadigung des Lagers, wie eine ErmQdung und/oder ein Fressen, 
Anfressen, Festfressen aufgrund von Abnutzung, insbesondere ReibverschleiB (womit eine Oberflachenbescha- 

20 digung gemeint ist, die sich entwickelt, wenn eine leichte Relativbewegung zwischeh zwei Kontaktoberflachen 
periodisch wiederholt wird), haufig auftritt Insbesondere bei einer Verbindungsstange, wie beispielsweise einer 
Pteuelstange, kann nicht nur das Lager, sondern auch die Verbindungsstange selbst, wie beispielsweise die 
erwahnte Pleuelstange, einem Ermfidungsdefekt oder -ausfall unterworfen sein. Daher ist die Frage, ob die 
konventionellen Gleitlager eine AntireibverschleiBeigenschaft oder eine hohe Abnutzungsbestandigkeit haben, 

25 zu einem Hauptproblem geworden. 

Um diese vorstehenden Probieme zu ttberwinden, ist vorgeschlagen worden, die Steifigkeit des Geh&uses zu 
verbessern oder ein bzw. das ObermaB zu erhohen, um es dem Lager zu ermdglichen, der Deformation des 
Gehauses zu folgen, wenn der Lagerteil montiert wird, oder einen Film aus Cu, Ni, Al oder einer Legierung 
hiervon, oder ein Kunstharz, wie Polytetrafluorethylen, Polyamid und/oder Polyethylen, auf einer RQckseiten- 

30 oberflache eines RQckseiten- oder Tr&germetalls des Lagers auszubilden, um so dessen Kompatibilit&t mit einem 
Zusammenbaumaterial oder mit dem mit ihm in Eingriff stehenden Material zu verbessern. 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es insbesondere, ein neuartiges mehrschichtiges Gleitlager zur 
VerfOgung zu stellen, welches in der Abnutzungsfestigkeit, insbesondere in der AntireibverschleiBeigenschaft, so 
ausgezeichnet ist, daB es die Bedingungen bei der Verwendung in einem Hochgeschwindigkeits-, Hochtempera- 

35 tur- und Hochlastbereich erfQlk, wie sie typischerweise in einer Brennkraftmaschine hoher Leistungsfahigkeit 
oder einer Hochleistungsbrennkraf tmaschine auftreten. 

GemaB der voriiegenden Erfindung wird ein mehrschichtiges Gleitlager zur Verfiigung gestellt, das eine 
ausgezeichnete Abnutzungsbestandigkeit, insbesondere eine ausgezeichnete AntireibverschleiBeigenschaft, hat, 
umfassend eine RQckseiten- oder Tragerstahlschicht und eine auf der RQckseiten- oder Tragerstahlschicht 

40 ausgebildete Lagerlegierungsschicht, wobei die RQckseiten- oder Tragerstahlschicht einen Film von oder aus 
Phosphat hat, der auf der RQckseitenoberflache derselben ausgebildet ist, und wobei der Phosphatfilm eine 
Dicke von 0,1 ~ 15 jun hat 

Die Lagerlegierungsschicht kann aus einer Aluminiumlegierung zusammengesetzt sein oder bestehen, welche 
eine Al-Sn-Legierung, eine Al-Si-Sn-Legierung, eine Al-Pb-Legierung, eine Al-Si-Pb-Legierung, eine Al-Zn-Le- 

45 gierung oder eine A(-Si-Zn- Legierung ist 

Die Lagerlegierungsschicht kann aus einer Kupfertegierung zusammengesetzt sein oder bestehen, welche 
eine Cu-Pb-Legierung oder eine Cu-Pb-Sn-Legierung ist 

Auf einer oder der Oberflache der Lagerlegierungsschicht kann eine Auflage- oder Oberzugsschicht ausgebil- 
det sein. Die Auflage- oder Oberzugsschicht ist aus einer Bleilegierung zusammengesetzt oder besteht aus einer 

50 Bleilegierung, welche wenigstens eine Art von 2-30 Gew.-% insgesamt en thalt, die aus der Gruppe ausgewahit 
ist, welche aus Sn, In, Cu und Sb besteht bzw. welche Bleilegierung 2 ~ 30 Gew.-% insgesamt eines oder mehrere 
Elemente enth&lt, das bzw. die aus der Gruppe ausgewahit ist bzw. sind, welche aus Sn, In, Cu und Sb besteht 
Alternativ kann die Auflage- oder Oberzugsschicht aus einer Aluminiumlegierung zusammengesetzt sein oder 
bestehen, die wenigstens eine Art von 2-60 Gew.-% insgesamt enthalt die aus der Gruppe ausgewahit ist, 

55 welche aus Sn, Pb, Cu, Sb und Si besteht, bzw. welche Aluminiumlegierung 2-60 Gew.-% insgesamt eines oder 
mehrerer Elemente enthalt, das bzw. die aus der Gruppe ausgewahit ist bzw. sind, welche aus Sn, Pb, Cu, Sb und 
Si besteht 

Der Phosphatfilm ist z. B. aus Zinkphosphat, Calcium-Zink-Phosphat, Manganphosphat oder Eisenphosphat 
zusammengesetzt oder besteht aus einem oder mehrerender vorgenannten Phosphate. 
60 Mit dem Phosphatfilm werden insbesondere die folgenden besonders vorteilhaften Wirkungen erzielt: 

1) Dieser Film verhindert einen Metall-zu-Metall-Kontakt und weist eine ausgezeichnete Abnutzungsbe- 
standigkeit gegenQber feinen Vibrationen auf. 

2) Da dieser Film eine geeignete Porositat hat, dient er dazu, Schmierol darin zurQckzuhalten, und dampft 
65 daher den Kontakt zwischen dem Geh&use und dem Lagerteil, so daB dadurch das Abnutzungsphanomen, 

insbesondere das ReibverschleiBphanomen, unterdrQckt wird 

3) Dieser Film vermindert den ReibungskoefHzienten zwischen den beiden Oberfllchen, so daB dadurch ein 
Temperaturanstieg, insbesondere ein starker Temperaturanstieg, gehemmt bzw. verhindert wird. 
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Wenn die Dicke des obigen Phosphatfilms geringer als 0,1 jun ist wird keine zufriedenstellende Wirkung 
erzielt Wenn im Gegensatz hierzu diese Dicke mehr als 15 urn ist, wird der Film brttchig, und abgesehen hiervon 
werden die Kosten relativ hoch. 

Die Reibung zwischen den beiden Kontaktoberflachen ist ein Phanomen, das aus alien der folgenden Eigen- 
schaften resultiert: PaBf&higkeit FreB- bzw. Abnutzungseigenschaft und Haftfahigkeit zwischen diesen beiden 
Oberflachen. Daher bedeutet eine solche Beziehung oder Angabe, wonach der Reibungskoeffizient niedrig ist, 
daD die PaBHihigkeit zwischen den beiden Oberflachen gut ist, daB die FreB- bzw. Abnutzungseigenschaft und 
die Haftfihigkeit gering sind, und daB der Betrag an Warme, welcher erzeugt wird, klein ist Die Erfinder der 
vorliegenden Erfindung haben hieraus gefunden, daB die Tatsache, ob die AbnutzungsbestSndigkeit, insbesonde- 
re die AntireibverschleiBeigenschaft, gut ist oder nicht durch den Wert des Reibungskoeffizienten bestimmt 
werden kann. 

Die vorstehenden sowie weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung seien nachfolgend anhand von bevor- 
zugten Ausfuhrungsformen und von Beispielen der Erfindung naher beschrieben und erlautert; es zeigen: 

Fig. 1 ein Diagramm, welches Ergebnisse eines Abnutzungstests von Produkten der vorliegenden Erfindung 
veranschaulicht; 

Fig. 2 eine graphische Darstellung, welche Ergebnisse eines Aktivierungs-Abnutzungstests veranschaulicht; 
Fig. 3 eine graphische Darstellung, die Ergebnisse eines Abnutzungs- bzw, ReibverschleiBsimulationstests 
veranschaulicht; und 

Fig. 4A bis 4D Darstellungen, welche Bedingungen des Abnutzungs- bzw. ReibverschleiBsimulationstests wie 
auch die Art und Weise des Durchf Qhrens dieses Tests veranschaulichea 

Die vorliegende Erfindung sei nun spezieller mittels der folgenden Beispiele und Ausftthrungsformen be- 
schrieben und erlautert: 

Beispiel 1 

Um die Beziehung zwischen einer bzw. der Belastung und dem Reibungskoeffizienten zu vergleichen, wurden 
Testteile aus einem kaltgewalzten Stahlblech (JIS G 3141 SPCC) (SPCC bedeutet im Rahmen der vorliegenden 
Beschreibung und Zeichnungen "kaltgewalztes Stahlblech, das nicht mehr als 0,20% Kohlenstoff enthait") 
hergestellt, das Ublicherweise in weitem Umfang als eine RQckseiten- oder Tragermetallschicht eines Lagers 
verwendet wird. Die Oberflachen der Testteile wurden mit jeweiligen Phosphaten behandelt, um Proben oder 
Testteile vorzusehen bzw. zu erhalten. 

Die Tests wurden unter Verwendung der Reibungsabnutzungstesteinrichtung von Suzuki ausgefuhrt (die von 
der Art ist in welcher ein Testteil befestigt oder fixiert ist wohingegen ein Zusammenbaumaterial oder damit in 
Eingriff stehendes Material rotiert wird). Ein induktionsgehartetes Material (JIS S55C) wurde als ein Zusammen- 
baumaterial fur das Testteil oder als ein mit dem Testteil in Eingriff stehendes Material verwendet 0,1 cm 3 bzw. 
cc Ol wurde auf das Zusammenbaumaterial oder mit dem Testteil in Eingriff stehende Material aufgetragen, und 
ein Abnutzungstest der vier Stunden dauerte, wie auch ein Beginn- oder Startreibungstest wurden ausgefuhrt 
Die Bedingungen der Tests sind in Tabelle 2 veranschaulicht und die Ergebnisse der Tests sind in den Fig. 1 und 
2dargestellt 

Wie aus den Fig. 1 und 2 klar hervorgeht, waren alle Produkte der vorliegenden Erfindung im Reibungskoeffi- 
zienten niedriger, und wciterhin waren alle Produkte der vorliegenden Erfindung in der Abnutzungsbest&ndig- 
keit, verglichen mit SPCC (-kaltgewalztes Stahlblech, das nicht mehr als 0,20% Kohlenstoff enthalt), Qberra- 
gendundttberlegen. 

Beispiel 2 

a) Pulver einer Kupfer-Blei-Legierung und Pulver einer Kupfer-Blei-Zinn-Legierung wurde auf Oberfla- 
chen von jeweiligen Stahlstreifen, die auf ihrer Oberflache mit Kupfer Qberzogen oder galvanisiert waren, 
ausgebreitet bzw. gespruht Dann wurden die jeweils auf den Stahlstreifen abgelagerten Pulverschichten in 
einer reduzierenden Atmosphere bei Temperaturen von 700- 900° C wahrend 10~30Minuten gesintert. 
Dann wurde jedes dieser gesinterten Verbundmaterialien zwischen Walzen hindurchgefuhrt, so daB es 
gewalzt wurde, und dann wurde es wieder gesintert und zur Ausbildung eines Bimetalls gewalzt 

b) Eine AI-Sn-Lagerlegierung und eine Al-Zn-Si-Lageriegierung wurden durch kontinuierliches GieDen 
hergestellt, und jede der gegossenen Legierungen wurde dann an ihren Oberflachen geschliffen und wurde 
dann wiederholt gewalzt und enthartet, um sie zu einem Legierungsstreifen von vorbestimmten Abmessung 
fertigzubearbeiten. Dann wurde jeder Legierungsstreifen direkt oder durch eine Al-Zwischenschicht an 
einen RQckseiten- oder Tragerstahlstreifen druckgebunden, um ein Bimetallmaterial vorzusehen bzw. zu 
erhaltea 

c) Jedes der in den obigen Verfahrensschritten a) und b) hergestellten Bimetalle wurde zu einem halbkreis- 
fdrmigen Lagerteil mit einer Breite von 17 mm gepreBt und bearbeitet bzw. materialabtragend bearbeitet, 
bei welchem der Innendurchmesser des Lagers 42 mm war und die Dicke der Lagerlegierung 0,3 mm 
betrug. 

d) Auf jedes der in dem obigen Verfahrensschritt c) hergestellte Lagerteil wurde eine chemische Behand- 
lung angewandt, und es wurde ein Film von einer jeweiligen Art aus verschiedenen Arten von Phosphaten 
auf der ROckseitenoberflache (der RQckseiten- oder TrSgerrnetallseite) des Lagers ausgebildet, welcher eine 
Dicke von 2 ~ 8 ujn hatte. 



Weiter wurde, 4 um Testlager vorzusehen, die eine Auflage oder einen Oberzug auf der Oberflache der 
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Lagerlegierungsschicht haben, eine Oberflachenschicht (Auflage oder Oberzug) aus einer Pb-Legierung durch 
galvanisches Aufbringen auf der Oberflache der Lagerlegierungsschicht von einigen der Lager ausgebildet 
Auch wurde eine Oberflachenschicht (Auflage oder Oberzug) aus einer Al-Legierung durch Sputtern oder 
Zerstaubungauf der Oberflache der Lagerlegierungsschicht von einigen der Lager ausgebildet jede Auflage 
5 oder jeder Uberzug hatte eine Dicke von 20 \im. Die verschiedenen Arten der Tesdager sind in Tabelle 1 
angegeben. 

Um die Wirkung (Abnutzungsbestandigkeit, insbesondere AntireibverschleiBeigenschaft) des Phosphatfilrns 
zu best&tigen, wurde ein Vergleichstest unter Verwendung einer elektrisch-hydraulischen Ermudungstestein- 
richtung ausgef Qhrt 

to In dent Test war das Lager an einer Verbindungsstange 1 (weiche mittels Schmiedestahl ausgebildet war und 
deren innere Umfangsoberfliche eine Oberflachenrauhigkeit von 63 um hat) angebracht, die auf einem ortsfe- 
sten Schaft oder einer ortsfesten Welle 3 montiert war, und eine dynamische Zugbelastung (W), die durch 
Oldruck angewandt wurde, wurde wiederholt angewandt, um einen Abnutzungs- bzw. ReibverschleiBsimula- 
tionstest auszufuhren, und der Betrag der Anderung der Rauhigkeit der Rttckseitenoberflache des Lagers 2 

15 aufgrund der Abnutzung bzw. des ReibverschleiBes wurde zu Vergleichszwecken beobachtet Der Zustand der 
Rttckseitenoberflache ist in Tabelle 1 angegeben. Die Bedingungen dieses Tests sind in den Fig, 4A bis 4D 
veranschaulicht, und die Ergebnisse dieses Tests sind in Fig. 3 gezeigt Hier bedeutet eine solche Beziehung oder 
Angabe, wonach der Betrag der Anderung der Rauhigkeit der Ruckseitenoberflache des Rttckseiten- bzw. 
Tragermetalls klein ist, daB der Betrag der Abnutzung klein ist, und daher bedeutet dieses, daB das Lager bzw. 

20 die Rttckseitenoberflache eine ausgezeichnete Abnutzungsbestandigkeit, insbesondere eine ausgezeichnete An- 
tireibverschleiBeigenschaft, hat 

Aus Fig* 3 ist deudich zu erkennen, daB alle Produkte der vorliegenden Erfindung einen kleineren Betrag der 
Anderung der Rauhigkeit als das konventionelle Produkt haben, und daB daher alle Produkte der vorliegenden 
Erfindung in der Abnutzungsbestandigkeit, insbesondere in der AntireibverschleiBeigenschaft und der Antiober- 

25 flachenzerbrflckelungseigenschaft sowie der AntifreBeigenschaft ausgezeichnet sind 

Wie aus den Testergebnissen, die in der Tabelle 1 und in den Fig. 1 bis 3 enthalten sind, deutlich hervorgeht, 
sind alle Gleitlager der vorliegenden Erfindung in der Abnutzungsbestandigkeit, insbesondere in der Antireib- 
verschleiBeigenschaft und der Antioberflachenzerbrockelungseigenschaft sowie der AntifreBeigenschaft ttber- 
ragend gegendber den konventionellen Produkten, und alle Gleitlager der vorliegenden Erfindung weisen eine 

30 ausgezeichnete Lagerieistungsfahigkeit ohne Beschadigung aufgrund der Abnutzung, des ReibverschleiBes, des 
Zerbrdckelns der Oberflache, des Abscheuerns und des Fressens selbst unter harten Bedingungen der Verweti- - 
dung bei hoher Geschwindigkeit, hoher Drehgeschwindigkeit, hoher Belastung usw. auf, wie sie typischerweise 
bei neueren Hochleistungsmotoren bzw. Hochleistungsbrennkraftmaschinen auftreten. 
Mit der Erfindung wird ein mehrschichtiges Gleitlager zur VerfQgung gestellt, das eine ausgezeichnete 

35 Antiabnutzungseigenschaft, AntireibverschleiBeigenschaft, AntifreBeigenschaft und AntioberflachenzerbrScke- 
lungseigenschaft sowie Anttscheuereigenschaft hat Dieses mehrschichtige Gleidager umfaBt eine Rttckseiten- 
oder Unterlagsstahlschicht und eine auf der Ruckseiten- oder Unterlagsstrahlschtcht ausgebildete Lagerlegie- 
rungsschicht Auf einer oder der Rttckseitenoberflache der Riickseiten- oder Unterlagsstrahlschicht ist ein Film 
aus Phosphat ausgebildet, der eine Dicke von 0,l~15ujn hat, wodurch die Antiabnutzungseigenschaft, die 

40 AntiverschleiBeigenschaft, die AntifreBeigenschaft und die Antioberfiachenzerbrdckelungseigenschaft sowie die 
Antischeuereigenschaft wesentlich verbessert wird. Das Vorsehen des Phosphatfilrns, der gut vertraglich oder 
kompatibel mit einem Zusammenbaumaterial oder einem damit in Eingriff stehenden Material ist, Qberwindet 
eine Beschadigung des Lagers aufgrund von Abnutzung, ReibverschleiB, Fressen, Scheuern und ZerbrSckeln der 
Oberflache in einem Hochgeschwindigkeitsberetch. Daher weist das erfindungsgemaBe Lager eine voile und 

45 ausgezeichnete Lagerieistungsfahigkeit selbst unter harten Bedingungen des Gebrauchs in einem Hochge- 
schwindigkeits-, Hochtemperatur- und Hochlastbereich auf, wie sie typischerweise in Hochleistungsmotoren 
bzw. Hochleistungsbrennkraf tmaschinen auftreten. 
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1. Mehrschichtiges Gleitlager, das eine ausgezeichnete Antiabnutzungs-, AntireibverschleiB-, AntifreB- 
sowie Antischeuer- und Antioberflacheiizerbrdckelungseigenschaft hat, umfassend eine RUckseiten- oder 
Trigerstahlschicht und eine auf der Ruckseiten- oder Trigerstahlschicht ausgebildete Lagerlegierungs- 
schicht, wobei auf einer oder der Ruckseitenoberflache der Rttckseiten- oder TrSgerstahlschicht ein Film 
aus Phosphat ausgebildet ist, und der Phosphatfilm eine Dicke von 0,1 ~ 15 urn hat 

2. Mehrschichtiges Gleitlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Lagerlegierungsschicht 
aus einer Aluminiumlegierung zusammengesetzt ist oder besteht, welche eine Al-Sn-Legierung, eine Al-Si- 
Sn-Legierung, eine Al-Pb-Legierung, eine AI-Si-Pb-Legierung, eine Al-Zn-Legierung oder eine Al-Si-Zn- 
Legierung ist 

3. Mehrschichtiges Gleitlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Lagerlegierungsschicht 
aus einer Kupferlegierung zusammengesetzt ist oder besteht, welche eine Cu-Pb-Legierung oder eine 
Cu-Pb-Sn-Legierung ist 

4. Mehrschichtiges Gleitlager nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine Auflage oder 
Oberzugsschicht auf einer oder der Oberflfiche der Lagerlegierungsschicht ausgebildet ist, wobei die 
Auflage oder Oberzugsschicht aus einer Bleilegierung zusammengesetzt ist oder besteht* welche wenig- 
stens eine Art von 2-30 Gew.-% insgesamt enthait, die aus der aus Sn, In, Cu und Sb bestehenden Gruppe 
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43 29 654 Al 




ausgewahltist 

5. Mehrschichtiges Gleitlager nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzetchnet, daB eine Auflage oder 
Oberzugsschicht auf einer oder der Oberflache der Lagerlegierungsschicht ausgebildet ist, wobei die 
Auflage oder Oberzugsschicht aus einer Alurainiumlegierung zusammengesetzt ist oder besteht, welche 
wenigstens eine Art von 2 ~ 60 Gew>% insgesamt enthalt, die aus der aus Sn, Pb, Cu, Sb und Si bestehenden 5 
Gruppe ausgewahlt ist 

6. Mehrschichtiges Gleidager nach einem der Ansprfiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Phosphatfilm aus Zinkphosphat, Calcium-Zink-Phosphat, Manganphosphat oder Eisenphosphat zusam- 
mengesetzt ist oder besteht 
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FIG. 4A 



Simulationstestbedingungen 
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FIG. 4C 
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FIG. 4B 



Vorgang der 
Belastung 




(Tonnen) 



Wiederholung 



Beurteilungsverfahren 



Nach konstanter Be las tung von 
Sinuswelle wird wiederholt bis 
zu einer vorbestimmten Anzahl 
von Malen, wahrend Zugbela- 
stung hinzugefiigt wird, ein 
getestetes Lager wird heraus- 
genommen, urn die auBere Flache 
desselben zu beurteilen. 
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FIG. I 



ERGEBNISSE PES ABNUTZUNGSTESTS VOM 
SUZUKI-TYP 



Testbedingungen: Belastung 15 MPa, Geschwindigkeit 0,01m/s 
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§SH : Variation der 
Ergebnisse 



Testbedingungen: Belastung 3 MPa, Geschwindigkeit 0,05m/s 
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Variation der Ergebnisse 



*SPCC = kaltgewalztes Stahlblech, das nicht mehr 
als 0,20 % Kohlenstoff enthalt 
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START-ABNUTZUNGS-TESTERGEBNISSE 
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No.1 : Zn-Phosphat 
No.2: Zri-Ca-Phosphat 
No. 3: Mn-Phosphat 
No.4: Fe-Phosphat 
No.5* Stahlblech 
(SPCC) * 



spez. Belastung: 15 MPa 
Geschwindigkelt: 0,01m/s 



No.1 



No.2 



No.3 



No.4 



No. 5 



spez. Belastung: 3 MPa 
Geschwindigkeit: 0,05m/s 



*SPCC = kaltgewalztes Stahlblech, das nicht 
mehr als 0,20 % Kohlenstoff enthSlt 
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ABNUTZUNGS- , REIBVERSCHLEISS- , FRESS- UND 
OBERFL&CHENZERBROCKELUNGSTESTERGEBNISSE 
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Hill : Betrag der Rauhigkeitsanderung 
auf der Rfickseite des Metalls 



*SPCC = kaltgewalztes Stahlblech, das nicht 
mehr als 0,20 % Kohlenstoff enthalt 
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